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Beschrelbung 
TecnnlschesGebiet 

Die Erfindung beaefrt sich auf erne \fomchtung zur 
Handhabung rnitaoskoptsch Werner, dieiektrischer Teif- 
chen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . sowie auf 
ein Vertahren unter Verwendung einer Vomchtung zur 
Handhabung mikroskcpisch kleiner, dieiektnscher Teil- 
chen. 

Zur Untersuchung rrikroetopisch kleiner Teichen 
wie biotogische Zeiien, kunstiiche Partikei. Oder groBe 
Molekule wie Protein* Oder BweiBe soil en diese Teif- 
chen separiert, an den Oft der Untersuchung bewegt 
tokussiert und dort gehart en werden. Die Bewegung der 
Teithen sdt einzefn Oder in Qruppen in vorgebbere 
unterschiedfiche Richtungen erfofgen 

FOr die drekjirnensionaie Mikroskopie und for spek- 
troskoptsche Vertahren soUen die Teilchen beiOhrungs- 
Ice in definierten Position en gehatten werden, bei 
gleichzeitiger Manpufierbarkat beispieisweise Dre- 
hung um def inierte Winkel und Achsen. 

Die Fokussierung soil je nach AnwendungsfaB 
punkUorrrug, linienfOrmjg oderftachenhaft edoigen kOn- 
nen. 

Stand der Technlk 

Ein bekamtes Vertahren zur Handhabung kleiner 
dieiektnscher Teilchen ist die Dieiektrophorese. Htarbei 
werden die Teilchen einem inhornogenen, eiektrischen 
FeW ausgesetzt, das die Teilchen unsymmetrisch pda- 
risiert Die Teilchen werden in Richtung der hOheren bzw. 
niedrigeren Feidstarke bewegt und sammein sich an der 
entsprechenden Elektrode. Mh alternierenden eiektri- 
schen Fetdem konnen Gemenge aus unterschiedichen 
Teilchensorten getrennt werden. 

Beschrankungen der Einsatzfahigkeit dieses 
bekarmten Verfahrens ergeben sich daraus. da B die Teil- 
chen unabhangig von der FeWrtehtung rrnmer zum Ort 
der hohen bzw. niedrigen Fektetarke hin bewegt werden. 
Bei vorgegebener Qeometrie ist damrt eine Teiichenbe- 
wegung nur in einer Richtung mcglich. Eine Anretche- 
rung von Teilchen erfoigt an der Elektrode. so daB d e 
Teilchen nicht in freiem Raum gehatten werden konnen. 

Das eiekthsche FefcJ waist bei dem bekarmten Ver- 
tahren in der Regal gekrummte Feldiinien auf. Da die 
Teilchen enHang der Feldiinien bewegt werden, ist ein 
geradfiniger Transport Dber langere Streown, berspieis- 
weise in KanaJen von Mikrostrukturer . nicht mogtich. 

Eine vomchtung nit der ein an niches Vertahren 
ermcglicrrt wird, ist aus der VerOfferrtScnung IEEE Tran- 
sactions on Industry Applications, Bd. 24, Nr.2, New 
MorK USA, Serten 2 1 7 - 222 bekannt m dieser VerOffent- 
iichungen werden Vcrhchtungen beschriebea durch die 
es ermcglchtwird, bktogtsche Zeiien in einem fttssigen 
Medium zu bewegea Dabei werden Schaf-Erythrocyten 
mittets sehr niederfrequent geschalteter Wechseispan- 
nung (Schattfrequenz 0,1 -10 Hz) bewegt 



Die Zeiien wand em synchron zum eiektrischen 
FeJd Es werden rotierende eiekthsche Feider verwerv 
del Dadurch kommen typische Zellbewegungen wie in 
Figur 5 dieser VerOffertichung gezeigt zustande Die 

5 Bewegung der Zeiien zeichnet sich durch eine synchron 
zum rooerenden eiektrischen Wand anew 8usgefuhrte 
Schlangdbewegung aus. 

Aus dieser VerOWentlichung ist es ailerdings nicht 
bekannt hocrrfrequente VVandenelder zu verwenden. 

10 um eine geradiinige Bewegung der Zeiien zu erreichen. 
Es ist femer nicht beschrieben, daB eine geradiinige 
Beweg ung durch eine nit dem FeJd asynchrone Bewe- 
gung Werner dieiektnscher Teilchen mcgbch ist 

Bei einem Vertahren anderer Qattung, nflmlch 

is einem Vertahren zur Unterscheidung von in einem 
Medium befintflichen Partkein ist es aus der DE 33 25 
843 C2 bererts bekannt die Teichen in einer ROssigkert 
zu suspend eren und einem sich andernden eiektrischen 
Feld auezusetzen. Die Anwendung dieses Verfahrens fOr 

20 die Handhabung irekrcskopcsch kleiner, dieiektnscher 
Teichen ist jedoch bisiang nicht in Betracht gazogen 
worden. 

Beschreibung der Erfindung 

25 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde. eine Vbr- 
richtung zur Handhabung mflgoskopisch kleiner, dieiek- 
tnscher Teilchen anzugeben, mrt weichen die Teilchen 
besondem fiexbei gehandhabt werden konnen. Wetter 
so ist es Aufgabe der Erfindung, ern Vertahren anzugeben, 
mrt dem eine derartge Vwrichtung effektiv genutzt wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vor- 
richtung durch die kannzeichnenden Merkmale des 

35 Anspruchs 1 geicet Weiter wird die Aufgabe durch die 
kannzeichnenden Merkmale des Anspruchs 16 geicet 
Bn hochfrequentes Wanderfeld Obt auf die in einer 
ROssigkert gehnger Lertfahigkert suspendierten Teilchen 
AbstoBungs- Oder Anziehungskrafte aus, die dadurch 

40 bedingt sind, daB die durch das eiekthsche FeJd in den 
Teilchen induzierten Qrenzf lachenladungen h inter dem 
wandemden FekJvektor zurOckbieiben. 

Dadurch wird eine gleichf ormige Tetlchenbewegung 
ermogficht die stark asynchron zum eiektrischen Feid 

45 verlauft wobei de Bewegungsrichtung und die 
Geschwtndigkert der Teilchen von der en detektrischen 
Ejgenschaften und der Feldbewegung abhangen. 

Die Bewegung der Teilchen kann durch wandemde 
Feider mrt gleichf crnigen, wechseinden Oder mehreren 

so Wanderfrequenzen sehr f lexibel gestaftet werden. Die 
Teilchen konnen beruhnjngsios in einem eJetoroden- 
freien Raum gehatten werden. 

Weiterbiidungen und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 

55 Nach Anspruch 17 werden die dem Wanderfeld W- 
genden Teilchen zusatzlich eiektrisch. Qber FeWinhomo- 
genhaten gefuhrt. Dies wird dadurch erreicht daB dem 
Wanderfeld stattsche Oder aJternierende inhomogene 
Feider uberlagert werden. Dadurch laBt sich der Trans- 
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portkanal fur die Tetlchen auf einen schmaJen Bereich 
begreruen. Dieses Vertahren tst besonders vortetlhaft 
wenn der Teilchentransport durch Mikxo6trukturen ertot- 
gensofl. 

Etne Bnengung des Transporltanales KfiSt sich £ 
gemaB Anspruch 18 auch durch mechamsche Begren- 
zungen wie Graben Oder Wafle erreichen, mrt denen Vor- 
zugslaufbahnen for die Teilchen geechaffen werden. 

Typtsche Werte fur die angeiegte Spannung, mrt 
denen gute Ergebnisse erziett warden, sind rm Anspruch io 
19 angegeben. Bo Frequenzen, wie sie im Anspruch 1 
angegeben sind, werden bei etnem Teflchendurchnies- 
ser von einigen 10 Mikrometem TeatfengeschwincSg- 
keiten bis zu mehreren Mjliimetern pro Sekunde erreicht 

Bne erfindungsgemflOe Vomcrrtung wast die im is 
Anspruch 1 angegebenen MerkmaJe aut Auf etnem 
GrundkOrper tsl ein Murtieleklrodensystem aufgebracht 
dessen einzelne Elektroden annahemd senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung der Wanderfetier angeordnet 
sind. Die AuGdehnung der Elektroden in der Richtung der so 
Wandeifelder est von derseben GrOBenordnung wie ale 
der Teilchen, die zu handhaben sind. Ebenfalls von der- 
seben GroBenordnung sind die Abstande zwischen den 
Elektroden. Dabei ist der Durchmesser der handzuhab- 
enden Teilchen allerdings groBer ate der Abstand und 25 
die Brerte Elektroden 

Mit Hirfe einer eJektronischen Schattung werden de 
Elektroden mrt hocfrfrequerrten, wandemden FekJern 
gieichfOrrniger, wechseinder Oder merverer Wanderfre* 
quenzen angesteuert Dadurch warden die PartfkeJ ertt- so 
weder in den von den Bektroden begrenzten Raumen 
Oder uber den Elektroden in Bewegung versetzt 

Bn besonders hohes MaB an Rexzbilitat der TeT- 
chenbewegung wird mit einer vbrrichtung erreicht bei 
der das Mutteiektrodensystem eine Verzweigung auf- ss 
weisl Die Verzweigung ertaubt eine Tailchenattenkung 
in eine wahbare Richtung und stent somrt eine Wetche 
fur einen Teilchenstrom dar. 

Nach Anspruch 2 sind die Elektroden rechtecWor- 
mig ausgebildet wobei die Langsseiten urn ein Vierfa* 40 
ches langer sind als die Querseften. Die Elektroden sind 
gletchabstandig so angeordnet daB die Langsachsen 
parallel zueinanderliegen und die Richtung des Wander- 
felde6 senkrecht zu den Langsachsen veriauft Bet die- 
ser Ausfuhnjnc^forrri erfolgt die Teilchenbewegung uber 45 
die Elektroden hinweg. senkrecht zu den Langsachsen 
der Elektroden. Sie eignet sich besonders zur Trennung 
von Teilchen nach ihren Uufeigenschaften. die durch die 
passiven eJektrischen Eigenschalten und die GroBe der 
Teitehen beeirtfluBt werden. 50 

Eine WerterWdung der vorstehenden Vbrrichtung tst 
rm Anspruch 3 beschriebea In einem von der Mrtte aus- 
gehenden V-formigen Bereich sind die Bektroden derail 
unterbrochen, daB die vertterbenden Teileiektroden 
jeweiis einen separalen Weg fur das Wanderf eld bzw. fur ss 
die Teilchen in unterschiedliche Richtung en darsteffl M 
diese Weise ist eine Tetlchenweiche realisiert bet der die 
Teilchenbewegung uber die ElektrcdenflAchen hin 
erfolgt 



Bei der Bektrodenanordnung nach Anspruch 4 
schieBen zwei Rethen von Bektroden einen elektroden- 
freten KanaJ ein. der in Richtung des Wanderfeides ver- 
Jauft Die bewegten Teach en konnen entweder in der 
Mrtte des Kanafs zentriert Oder an der durch die Bek- 
troden gebifoeten Wand enttang bewegt werden. Diese 
Anordnung wird zu einer Tetlchenweiche wertergebridet 
indem die Bektroden zunehmand nach auBen versetzt 
angeordnet werden. In den auf diese Weise aufgeweite- 
ten Bereich des etektrodenfreien Kanafs werden zusatz- 
ficht Bektroden derart angebrecht daB eine 
Verzweigung des Kanais entsteht 

Mit einer Vbrrichtung, bei weteher zwei zueinander 
senkrecht stehende Paare von Bektrodenrethen urn 
einen in Richtung des Wanderfeldes veriaufenden KanaJ 
angeordnet sind, konnen Tetlchen im tret en Raum des 
fbssigen Mediums geraoTmieg bewegt gesammert und 
gehanen warden. 

Bne vortailhafte Werterbfldung der Erftndung 
besteht gemaB. Anspruch 5 darin. daB die Bektroden 
geschtossene krwsringformige Bahnen bikten, die 
gleichabstandg um ein Zentrum angeordnet sind. In de- 
sem Zentrum kann etne Senke, eine ftfmung im Trager- 
material. Oder eine Erhabung ausgebldet sain. Mt 
dieser Vomchtung konnen Tetlchen Ober Bektroden je 
nach Laufricfitung des Hcchfrequenzfeides in das Zen- 
trum oder zum Rand befordert werden. 

Werden die Bektrodenringe nach Anspruch 6 in 
Sektoren untertetrt. so konnen die Teilchen in den 
dadurch entstehenden eJektrodenfreten KanAJen bewegt 
werden. Die Tetlchen konnen aus verschiedenen Qua- 
drant en de6 Bektrodenringsystems zum Zentrum 
gefuhrt und von diesem in eine gewunschte Richtung 
weggefOhrt werden. Mrt dieser vomchtung wird ein 
besonders ftextoier Mikromanipulator zur Handhabung 
rnikroskopisch Weiner Teilchen zur Verfugung gesteOt 
der ach insbesondere fur A/berten mrt tebenden bjotogj- 
echen Zeflen eignet 

GemaB Anspruch 7 sind auf etner Grundptatte, die 
als durme Membrane ausgebildet ist vieie Bektroden- 
systeme aufgebracht Die dunne Membrane tst in Beret* 
chen dieser Systeme durchbrochea so daB die Teilchen 
durch diese Offnungen hindurcristromen konnea Die 
Tetlchen konnen die Offnungen jedoch nur passierea 
wenn sie durch die wandemden Hcchfrequenzfeidar in 
Richtung der Zentren befordert werden. Auf dieee Weise 
stelft die Vomchtung eine steuerbare semper meabe 
Membrandar. 

Bet der Vbrrichtung nach Anspruch 8 sind die Elek- 
troden al6 eflipsenformige Bahnen ausgebadet de um 
einen gemeinsamen Brennpunkt angeordnet sind. Die 
Vomchtung eigne! sich zur Zentrierung und Dezentrie- 
rung von Tetlchen, wobei die Dezentrierung nicht racial- 
syrrvnetrisch sondem verstarkt in Vbrzuc^ichtungen 
erfolgt. 

Bne erf indungsgemflBe Vomchtung zur Fokussie- 
rung und Trennung von Teilchen in einer taersformigen 
Kammer ist im Anspruch 9 gekannzeichnet Um eine 
kretsformige Kammer sind wenigstens vier Bektroden 
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ririgfOrmig angeordnet Durch ein mit Hflfe der Bettro- 
den erzeugtes. krasfOmig urrtautendes FekJ werden 
Teilchen je nach ihren dielekirischen Eigenschatten im 
Zentrum der Kammer gesammeJt oder an den Bektro- 
denGbemachenangeiagert. s 

in den AnsprOchen 10 und 1 1 werden Weiterbildun- 
gen einer erf indungsgemaBen Vbmchtung angegeben, 
nit welchen die Uufeigenschaften der Teilchen beein- 
ftuBt warden. Durch die Verftnderung der Oberflftchen- 
struktur dee Grundtorpers und der Bektroden werdan n 
cfie G)ert-bzw. RoUrexxrgskrtfte, die durch die Unter- 
lage auf die Teilchen ausgeobt warden, verandert Diese 
MaBnahmen werden vorteflhatt bei der Trennung ver- 
achiedener Teilchenaorten eingesetzt Bne Isolations- 
schicht auf den Bektroden. die total unterscHadfiche it 
Dicker) aufwetst fuhrtdazu, daB das elektriacha FeW an 
verachiedenen Stellen urrterschiedfich stark auf die Teil- 
chen einwirkL Auf diese Wetse werden Vcfzugslaufbeh- 
nen tor die Teilchen geschaffen. Vertiefungan bzw. 
ErhOhungen im Bareichder etektrodenfreien KanaJe fun- z 
ran dazu, daB aich die Teilchen dort versfcrkt Oder in 
geringerer Kbnzentrafon ajwarnmeln. 

OemfiB Anspruch 1 2 werden die Vertiefungen und 
ErhOhungen im Bereich der Kanale vorzugsweise mit 
hGrfe von Atzverfahren erzeugt Durch de Verwendung 2 
von in der Mikrostrukturtechnik OHichen Mater iafien zur 
HersteRung das Grundtorpers tonnen die dort ange- 
wandten Prozeflschritte vorteilhaft eingesetzt werden. 
Da die Ausdahnung der Bektroden in Richtung dee 
WanderfeWes mrt der GrOBe der zu riandhabenden Tail- s 
chen vergleichbar ist, werden die Bektroden vorzugs- 
weiae mit phrtolrtftc^aphischen Methoden strukturiert 
und galvanisch abgetormt Dabei tonnen Elektrodendik- 
ken von einigen urn bis zu einigen hundert urn erretcht 
werden. Bei dieser Methode ist es ohne weiteres mOg- s 
lich, die HOhe hrrterei render angeordneter Bektroden 
sukzessrve zu vergrOBem, so daB eine Bewegung von 
Teilchen aus der Oberiache heraus mOgitoh ist Da die 
Bektroden den Suspension en ausgesetzt sind. werden 
zu ihrer Hersteilung vorzugsweise chemisch inerte < 
Material verwendet Bn wirksamer Schutz der Bek- 
troden vor auBeren BnflQssen kann dadurch erreicht 
werden, daB sie mrt einer Isolationsschicht Qberzogen 
warden. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der vbr- < 
richtung besteht nach Anspruch 13 darin, daB das Mid- 
tielektronensystem zusammen mit der Schartung zur 
Erzeugung der elektrischen WandertekJer und zur Aus- 
wertung der Partikalbewegung auf einem gemeinsamen 
Grundtorper integriert wird. < 

Nach Anspruch 14 ist die Vbrrichtung kapsetoax 
Hierzu wird eine Deckplatte aus einem in der Mikrostruk- 
turtechnik OWichen Material mrt der Qrundplatte bet- 
eptetsweise durch Webetechnik Oder durch anodisches 
Sonden verbunden. Diese Platte kann ebenfelb Bektro- 
den und/oder Midden und KanaJe aufweisen. 

QemaB der vorteiihaften Weiterbildung nach 
Anspruch 15 werden mehrere Grundtorper mit Elektro- 
densystemen mrteinander verbunden. Dadurch entete- 



hen Kaskaden von Bektroden sowia vartangerte KanAle 
Oder RAume, in den en die Teilchen getager^getrenrrt, 
angeraichert Oder transportert warden tonnen. 

Die mit der Erfindung erzielten vbrtefle bastehen 
insbesondere darin, daB eine besonders f lexWa Hand- 
hebung rrikrostopisch Weiner, dielettrischar Teichen im 
MfcronieterbereJch ermOtficht wird. Die Teilchen tonnen 
berOhrungsfrei durch ange KanAle auf gendWagan 
Barren bewegt warden, sie tonnen durch Teichenwei- 
dwi an versch>ed«n* Zieiorte gebmchl und dort beruh- 
rungsfrei fur UntarBuchungen gehaJten warden. Teichen 
tonnen tokussiert und detokussiert und nach Ivan 
dieJektrischen Bgenschanen sorted warden. 

In einem Muft^ektronensystem tonnen varscria- 
dene Ariordnungan zum finearen Transport zur Fbfcus- 
sierung, zur Halterung aowie Verzwaigungen 
anaaiandargefugt warden, so daB komptaxe Bewe- 
gungsabttufe der Teilchen reaiistert werdan tonnen. 
Damtt ist eine Manipulation von Teifchen in Mkrostruk- 
turan mOc^ich. 

Das erfrndungsgemaSe Verfahren und do erfin- 
dungsgemftBa Vbmchtung eignan sich for dan Bneatz 
in der Biotachnologie. auf dem Qebiet der moiekutaren 
Tram-, Fdkussierungs- und Mikrotnwpu tt achn i lc Sie 
eignen sich ebenso zur Handhabung von kunsttchen 
Teilchen wie von lebenden Zellen. 

Kurze Beschrelbung der Zeichnung 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen schernatrsch dargestallt und warden Im W- 
garden ohne Beschr&nkung des allgameinen Emn- 
dungsgedankens ndher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine Vcfrichtung zur linearen Bewegung 
von Teilchen Ober Bektroden, 

Figur 2 eine Teilchenweiche zur verzwaigten Bewe- 
gung Ober Eiektroden, 

Figur 3 eine vbmchtung zur linearen Bewegung 
von Teilchen in einem elektrodenfreien 
Raum, 

Figur 4 die Ansteuerung der Bektroden einer Vtor- 
richtung zu vier nacheinander fotgenden 
Zeitpunkten, 

Figur 5 erne Vomchtung rur Fokussierung von Teil- 
chen in einem elektrodenfreien Raum, 

Figur 6 eine Teilchenweichezur verzwaigten Bewe- 
gung im elektrodenfreien Raum, 

Figur 7 eine Vomchtung zur rfiumtichen Fokussie- 
rung von Teilchen, 

RgurB eine Vbmchtung zur Zentrierung und 
Dezentrierung von Teilchen, 

Figur 9 eine Vbmchtung, die ate semipermeaba 
Membran ausgebildet ist, 

Figur 10 eine vbmchtung mit etliptischer Bektroden- 
anordnung, 
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Beschrelbung von AusfQhrungsbelsplelen 

Die Figur 1 zeigt eine Anordnung von 12 fangge- 
streckten Elektroden el.1 bis eJ.12, die so hinteretnander 
angeordnet sind. daB ihre Ungsachsen parallel zuein- s 
ander Hegen. Der Pfeil E gbt die Lautrichtung des FeW- 
starkevektors an. Die Beweging der Teiichen 1 ertorgt 
Ober die Bektroden el.1 bis ei 12 senkrecht zu deren 
Langsachsen in Richtung der Pfeile V. 

Die Elektroden wetsen eine Lange von emigen run- to 
dert Mikrometern und eine Brehe von etwa 10 Mfrrome- 
tem auf und sind etwa 10 Mfcrometer voneinander 
beabstandet Bei einer Elektrodenspannung von 10 Volt 
und einer Wanderfrequenz von 0,2 bis ca. 1 0 Megahertz 
warden bei Teilchenducnmessern von 20 bis 70 Mikro- is 
met em TeiichengeschwindigkBiten von mehreren M3h 
met em pro Sekunde gemessen. Die Teiichenbewegung 
ertoigt stark asynchron zum Wanderteid, ca. 10~2 bis 
10" 7 maJ langsamer. 

In Figur 2 tst eine Teilchenweiche dargesteOt bei so 
weteher die Teiichen wie im vorangehenden Ausfuh- 
rungsbei spiel Ober die Bektrodenf tachen wand era Die 
erst en furrf Elektroden sind in einem zentralen Bereich 
derart unterbrochen, daB eine Bektrodenreihe I mrt den 
Elektroden el. 1 a bis eL5a und eine Etektrodenreihe limit 25 
den Elektroden el.lb bis el.Sb entsteht 

Ein TeDchen 1, das sich aul die Bektrodenverzwei- 
gung zubewegt. wird emweder Ober die Elektrodenre^e 
I, Oder die Elektrodenreihe II gefOhrt. jenachdem ob tie 
Bektroden el. la bis eJ.SaodercSe Elektroden eL lb bis so 
el.5b mit einer Spannung beaufscNagt warden. 

Die in Figur 3 gezeigte vorrichtung waist zwei Rei- 
hen von Elektroden eM bis el. 12 auf. die einen KanaJ 5 
begrenzen. Die Teiichen 1 warden durch das in Richtung 
des Pfeite E wandernde FeW im eJektrodenfreien Raum 55 
des Kanals 5 in Richtung der Pfeile V bewegt 

Die eiektrische Ansteuerung der Bektroden el.1 bis 
el.12 ist in Figur 4 dargesteflt wobei die Vorzeichen der 
Spannungen, mil welch en die Elektroden zu den vier 
aufeinanderloigenden Zertpunkten tl bis t4 beaut scWagt <o 
warden, angegeben sind. 

Die Rgur 5 zeigt. daB sich die vorangehend ertau* 
terte vorrichtung auch zur Fokussierung und Haitung 
von Teiichen eignel In dem Kanal 5 wird erne Dispersion 
von ca. 5% Dextran-Wassertajgelchen mrt einem Durch- <5 
messer von weniger als einem Mikrometer in 50% n-Pro- 
panol gebracht Bei Anlegen ernes WanderfeWes E von 
1 bis 15 V und einer Frequenz von 800 Kilohertz an bade 
Elektroden reihen warden die Dextran- VVasserkDg elchen 
zwischen die Bektroden bewegt und jewefls im Zentrum so 
von zwei Paaren gegenuberliegender Bektroden ange- 
retchert, so daB sie sich zu gut sichtbaren Tropten 1 
zusamrnenschlieBen. Die sichtbaren Tropfen 1 werden 
in den dargestelften Posrtionen geharten 

in Figur 6 ist eine Vorrichtung mrt einer Elektroden- 55 
anordnung dargestelrt, die eine verzweigte Bewegung 
von Teiichen im elektrodenfreien Raum gestattet Die 
Elektroden der beiden Eiektrodenreihen I la und lib sind 
im zentralen Bereich zunehmen versetzt angeordnet so 



daB ein brerter Kanal entsteht In diesem KanaJ ist eine 
wettere Betaxienrerne I angebracht Die Lange der 
Bektroden tieser Reihe i nimmt entsprechend der Ver- 
setzung der auBeren Bektrodenreihe zu, so daB zwei 
KaneJe tonstarrter Breite entstehen. die in einen KanaJ 
eornunden. An der Verzweigungsstelle sind zusatzJich, 
punktformige Bektroden 2 angeordnet Je nachdem. ob 
das Wanderteid durch die Eiektrodenreihen I und I la 
Oder I und lb erzeugt wird. werden die Teiichen durch 
den entsprechend en KanaJ gefuhrt Die Uufhchtung der 
Teiichen kann auch durch Ansteuerung der einen Oder 
anderen Zusatzeieferode 2 bestirnmt werdea 

Bei der in Rgur 7 dargesteUten Vorrichtijng sind etn 
erstas Paar von Eiektrodenreihen II und IV und einzwei- 
tes Paar von Eiektrodenreihen I und III derart senkrecht 
zueinander angeordnet daB sie einen dreidrmensiona- 
ran Kanal begrenzen. in diesem KanaJ konnen die TeJ- 
chen 1 im freien Raum des flQssigen Merfurns, das sich 
zwischen den Eiektrodenreihen i, II. Hi und IV befrndet 
gesammert und geharten warden. Die vorrichtung eignet 
sich ebenso zum linearen Transport von Teiichen. 

Die Figur 8 zeigt eine erfindungsgemaBe vorrich- 
tung zur Zentrierung Oder Dezentrierung von Teiichen. 
Die Bektroden el.1 bis ei.6 sind kretssektorartg, tonzen- 
trisch und gleichabstandig urn emen Arbertsraum 7 in 
vier Quadrant en I bis IV derart angeordnet daB sie zwei 
senkrecht aufeinanderstehende Kanaie 10 und 11 
begrenzen. Die Teiichen 1 lessen sich Ober die Elektrc- 
denftachen oder in den eiektrodentreien KanaJen 10 und 
1 1 je nach Laumchtung des Hcchfrequenzfeides in den 
Arbertsraum 7 oder vom Arbertsraum 7 wegbefOrdern. 
Durch geeignete Ansteuerung tonnen die Teiichen von 
einem Ouadranten Ober den Arbertsraum in einen belie- 
bigen anderen Ouadranten oder in einen der Kanaie 
transported werden. Dieser vieiseitige Mikrornanipuia- 
tor ist besonders fur das Arbeit en mit iebenden biorogi- 
schen Zellen geaignet Zur Zentrierung und 
Dezentrierung von Teiichen konnen die Bektroden ate 
geschlossene ringformige Bahnen ausgebtktet sein. 

Die Figur 9 zeigt eine vorrichtung. bei wefcher aul 
einer dOrmen Membrane vieie konzentrische, ringfor- 
mige Bektrodensysteme aufgebracht sind. In der Figur 
ist nur ein Ausschnrtt von font Systemen I bis IV darge- 
steflt Die Membrane waist in den zentralen Bereichen 
der Systeme durchgangige Offnungen aul KG eine 
dieJektrische Teichen konnen cfiese Offnungen nur pas- 
ser en, werm sie durch die wandemden Hochfrequenz- 
felder in Richtung des Zerrtrums befordert werden. Auf 
diese Weise wirkt tie Vorrichtung wie erne steuerbare 
semipermeable Membrane. Wahrweise konnen ale oder 
nur bestmrnte Offnungen auf DurchiaB Oder Sperren 
geschaftet werden. 

Bei der in Figur 10 dargesteflten Ausgestattung der 
Erf indung sind ale Bektroden als etipsentormige Bah- 
nen el.1 bis ei.3 ausgebildet die urn einen gemeinsarnen 
Brempunkt so angeordnet sind. da B ihre groBen Achsen 
auf einer Geraden Jiegen. Durch ein wanderndes eiek- 
trisches Hochfrequenzfeb, das sich auf den gemeinsa- 
rnen Brermpunkt zu oder wegbewegt werden Teiichen 
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1 in den zentralen Bereich 3 Oder von diesem wegtrens- 
portiert 

Erie weitere Vbrrichtung weist vier rechteckige Bek- 
troden auf, die stemfOrrrtg urn einen zentralen Bereich 
angeordnet and. Bet dieser Vorrichtung tfluft das elek- s 
trische Feld krasfOrrnig urn. Die vbrrichtung dient zur 
Trennung und Fotajssierung von Teflchen. Wenn eine 
Dispersion mrt zwei Teitahensorten. beispteisweise Zat- 
luiosesutfatkOgelchen und lebende Hefezeilen in Wasser 
mrt einer Lertf&higkeit von 50 bis 100 *tSfcn% in das ie 
System eingebracht und einem umiaufenden Feid von 
ca. 2 Megahertz ausgesetzt werden. so werden d e Ze*- 
lutosesuHatWgefchen rm Zentrum der Vbrrichtung 
gesammert wflhrend <fie HefazeJIen an die Bektroden- 
oberf tachen wandern und dort anhaften. is 

Patentansprttahe 

1. vbrrichtung zur Handhabung m ik ro stop isch Wecner 
dleiektriwher Kleiner Teflchen, nit so 

- einem Grundtorper, 

- einem auf dem Grurxfcflrper angebf achten MuJ- 
tieletarodensystem. das em elefcrisches Wan- 
derfeki erzeugt und dessen Bektroden a 
annahemd sentaecht zur Wanderunasrichtung 
des Wanderieides nebeneinander angeortriet 
sand, und 

• einer elektroriischen Schattung zur sukzessiven 
Beaufschiagung der Eiektroden mrt geeigneten x 
elektrtschen Spannungen. 

dadurch gekennzelchnet daB sowohf der Abstand 
ate auch cfie Brerte der Bektroden Kleiner ais der 
Durchmesser der handzuhabenden Teftchen ist & 
und 

daB die Wanderf requenz der eieKtrischen Felder in 
einem Bereich zwischen 0.1 und 100 MHz iiegt 

2. vbrrichtung nach Anspruch 1 , *o 
dadurch gekennzelchnet daB die Eiektroden eine 
langgestreckte Rechtecktorm aufweisen und glefch- 
abstandig parallel zueinander so angeordnet sind. 
daB die Richtung des Wand erf eW 86 senkrecht zu 
den Langsachsen der Eiektroden vertauft 45 

3. vbrrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzelcnnet daB die Bektroden aus- 
q eh end von einer Bektrode im zentralen Bereich 
des MurtieJektrodensysteme in einem m Richtung so 
des Wanderf eides sich V-fOrrrig erwertemden 
... __ Bereichs iinterbrochen sind, wobei die Eiektroden 
in der Umgebung der Unterbrechung derart abge- 
Knickt sind, daB sie senkrecht in den \M0rmigen 
Bereich einmonden. » 

4. vbrrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzelcnnet daB zwei Reihen von 
Eiektroden derart angeordnet sind. daB sich die 



Bektroden der beiden Refren gegenOberf egen und 
zwischen den beiden Reihen enteng der Wande- 
njngsrichtung des etektnschen Feldes ein eWd ro - 
denfreier Kanal entsteht und daB die Bettnodender 
beiden Reihen derart gegeneinanderversttzt ange- 
ordnet sind. daB die Brerte des eteWrodenfreien 
Kanate von *nem tonstanten Wert auf ein Mehrfa- 
ches dieeas Wwtes zunimmt und daB im Bereich 
der groBen Kanabrerte eine zusfttzfche Refrie von 
Bektroden zunehnwrierBektrcdenbreneeoange- 
bracht ist daB eine Kanalverzweigung ausgebildet 
wird und daB an der Verzweigungssteie zwei wei- 
tere punktfbrmge Eiektroden angeordnet emd. 

& vbrrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekermzelchnet daB die Bektroden ais 
krei6nngfcrrnige Bahnen ausgebildet sind cfte ton- 
zentrisch und gteichabstflndg angeordnet rind. 

6. vbrrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet daB die Bektroden ais 
Kreisringsektoren ausgebildet und elektro d enfreie 
KvttleeinschlieBen. 

7. vbrrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeJchnet daB auf dem Qrunckor* 
per viele Bektrodensysteme angeordnet sind, 
wobei der Grundtorper aus einer dQmen Mem- 
brane besteht die im Zentrum der kreisfOrrnigen 
Eiektroden durchgangige Offnungen aufweist wel- 
che mrt Hlfe der Kochfrequenzfelder in itrer Durcrv 
lAssigkart for Teflchen verfinderbar sind. 

8. Vcfrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet. daB die Bektroden ais 
dipsenffrmige Bahnen ausgebildet sind, die einen 
gemeinsamen Brennpunkt aufweisen und deren 
groBe Achsen auf einer Geraden liegen. 

9. vbrrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzelchnet durch einen Grundtorper auf dem 
vier oder mehr sternfdrrnige Eiektroden urn einen 
zentralen Bereich angeordnet sind. mrt einer elek- 
tronischen Schattung, cfie die Bektroden sukzesarve 
derart mrt einer geeigneten Spamung beaufschiagl 
daB ein hochfrequentes kreisfOrmig umlaufendes 
eiektnsches Feld aufgebaul wird. 

10. vbrrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet daB die Bektrodencber- 
ftachen mrt tsoiterenden Material ien mrt rauher oder 
giatter Struklur Qberzogen sind, wobei der Uberzug 
MuWen. Welta und Bereiche unterschiecScher 
Starke aufweist 

11. vbrrichtung nach emem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzelchnet daB die Bereiche zwi- 
schen den Eiektroden und die tortile partieUe Ver- 

• tiefungen oder ErhOhungen und Bereiche 
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urterschiedlicher Oberfiachermjhigketten aufwei- 
sen. 

12. Vc<ricrrtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzelchnet, daB der GrundkOrper s 
aus haHeitendem Material (vorzugsweise einem 
Siiiciurnwaver), Qlas Oder Kerarrik bestertt da8 die 
partief len Verbefuigen oder ErhOhungen durch Atz- 
vertahren erzeugt sind, daB die Elektroden aus 
einem chemisch inerlen Material, vorzugsweise aus io 
Gold bestehen und mit photofthographischen 
Method en strutouriert und garvanisch abgeformt 
sind und daB die dietektrischen Scricfrten auf den 
Elektroden aus SiO* &3N4 Oder Tr0 2 bestehen. 

15 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzelchnet, daB die elektrortische 
Schafturtg zur Erzeugung der eiektrischen Wander- 
feider und zur Auswertung der Partikaibewegung 
zusammen mrt dem Multielektrodensystern auf 20 
einem gem ansa men GrunoVorper integriert ist 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzelchnet. daB zur Kapselung des 
Systems eine Deckpiatte aus haJbieHendem Mate- 25 
rial, Keramft oder Qlas vorgesehen ist die mrt der 
Grundplatte verbunden ist und eberrfaJIs mrt Etektro- 
den und/oder MuJden und Kanaien versehen sein 
kana 



15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 14, 
dadurch gekennzelchnet daB mehrere Grundkor- 
per mheinander verbunden werden, so daB Kaska- 
den gebldet werden oder Raume Oder KanaJe 
entstehen, in denen die Teiichen geiagert, getrennt 
angereichert oder transporbert werden kOrmen. 

16. Vertahren urrter Verwendung einer vorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzelchnet daB cfie Teiichen in einer 
Flussigkeft Oder einem Get von geringer elektrischer 
Lertfahigkeit suspend) ert und einem eiektrischen 
FeJd ausgesetzt werden, das aus einem oder meh- 
reren in vorgebbare Richtungen wandemde Hoch- 
frequenzfelder besteht 

17. Vertahren nach Anspruch 16. 

dadurch gekennzelchnet. daB cfie Teach en elek- 
trisch. mtttels Feicfinhomogenitalen. gefOhrt wer- 
den. 

18. Vertahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzelchnet. daB die Teiichen mrttete 
mechanischer Begrenzungen gefOhrt werden. 

19. Vertahren nach einem der Anspruche 16 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet daB die Amplitude der 
angetegten Spannung zwischen 10~z und 100 vbtt 
Hegt. 



Claims 

1. Device far manipulating microscopic dielectric parti- 
des, comprising: 

- a substrate body. 

- a rrurti-electrode system disposed on said sub- 
strate body tor generating a travelling electric 
field, and including electrodes disposed acja- 
cent to each other approximately orthogonally 
to the travelling direction of said traveing field, 
and 

- an electronic circuit tor successive application 
of appropriate electrical voltages to said elec- 
trodes, 

characterized in that both the spacing and 
the widths of said electrodes are smeJer tun the 
dameter of the particles to the manjpuJatsd. and 

that the traveling frequencies of said electric 
fields range from 0.1 to 100 MHz. 

2. Device according to Claim 1, 

characterized in that said electrodes present 
an elongate rectangular shape and are equid sternly 
drsposed fn parallel to each other such that the direc- 
tion of said travelling field extends orthogonally to 
the longrtucSnaJ axes of said electrodes. 
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3. Device according to Claim 1 or 2, 

characterized in that starting out from an 
electrode in the central region of said mufti-electrode 
system, said electrodes present discontinuities in a 
region diverging in V-shape in the direction of said 
35 travelling field, wherein said electrodes are bent off 
in the vicinity of Baid discontinuity in such a way that 
they open at right angles into said V-shaped region. 

4. Device according to any of Claims 1 to 3, 

40 characterized in that two rows of electrodes 

are cfisposed such that the electrodes of both rows 
are opposite to each other and that an el ectrode-free 
channel is created between said two rows along the 
travelling direction of the electric field, and in that the 

46 electrodes of said two rows are mutually offset in 
such a way that the width of said electrode-free 
channel increases from a constant value to a multi- 
ple of this value, and in that in the region of the wide 
ctannelwidmanactirfonairw 

50 an increasing electrode width is disposed so as to 
farm a channel branching, and in that two further 
punctrform electrodes are disposed at the branching 
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5. Device according to Claim 1. 

characterized in that said electrodes are 
configured as annular paths which are disposed in 
a concentric and equidistant arrangement 
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6. Device according to Claim 5, 

characterized in that said electrodes are 
configured as sectors of an annuius and enclose 
electrode-free channels. 

5 

7. Device according to any of Claims 5 and 6, 

characterized in that a plurality of electrode 
systems is disposed on said substrate body, with 
said substrate body consisting of a thin membrane 
having through-openings in the centre of said circu- io 
lar electrodes, which openings may be varied in 
tarns of their permeability to particles by means of 
said high-frequency fields. 

8. Device according to Claim 1 , « 

characterized in that said electrodes are 
provided in the form of elliptical paths having a com- 
mon focus and having major axes which are located 
on a straight line. 

20 

9. Device according to Claim 1, 

characterized by a substrate body on which 
four or more star-shaped electrodes are disposed 
around a central region, and including an electronic 
circuit applying an appropriate voltage to said elec- 25 
trades in succession so as to create a high-fre- 
quency field rotating on a circular path. 

10. Device according to any of Claims 1 to 9, 

characterized in that the electrode surfaces so 
are coated with insulating materials having a rough 
or a smooth structure, with said coating including 
troughs, corrugations and regions of different thick- 
ness. 

35 

11. Device according to any of Claims 1 to 9, 

characterized in that the regions between 
said electrodes and said channels present partial 
recesses or projections and regions of different 
roughness of their surfaces. 40 

12. Device according to any of Claims 1 ton. 

characterized in that said substrate body 
consists of a semiconductor material (preferably a 
silicon wafer), glass or ceramic material, that said 45 
partial recesses or projections are produced by 
etching processes, that said electrodes are made of 
a chemically inert material, preferably gold, and are 
structured by photofithographic methods and gai- 
varucaUy moulded, and in that the dielectric layers 50 
on said electrodes consist of SiO* SiaNi or TO 2 - 

13. Device according to any of Claims 1 to 12, 

characterized in that said electronic circuit 
for generating said travelling electric fields and for 55 
evaluating the movements of the particles is inte- 
grated, together with said multi-electrode system, on 
a common substrate body. 



14 Device according to any of Claims 1 to 13, 

characterized in that a ccver plate of a sem- 
iconductor material, ceramic or glass is provided for 
encasing the system, which is connected to said 
base plate and may be equaly provided with elec- 
trodes and/or troughs and channels. 

15. Device according to any of Claims 1 to 14. 

characterized in that several substrate bod- 
ies may be interconnected so as to form cascades 
or to create spaces or channels in which the parti* 
das may be stored, separated, collected or trans- 
ferred. 

16. Method ernptoying a device according to any of 
Claims 1 to 15. 

characterized in that the particles are sus- 
pended in a liquid or a gel of low electric cc<riuctrvrty 
and are exposed to an electric field composed of one 
or several high-frequency fields travelling in def ina- 
bie ejections. 

17. Method according to Claim 16, 

characterized in that the partdes are elec- 
tncafly guided, by means of inhomogenerties of the 
field. 

18. Method according to Claim 16. 

characterized in that the partdes are guided 
by means of mechanica) restrictors. 

19. MettodaccordirKJtoarydC^^ 

characterized in that the amplitude of the 
applied voltage ranges from 10 "2 to 100 Volt. 

Revendlcatlons 

1. Dispositif a rnanipuler des partiaies dielectriquee, 
comprenant: 

- un corps de base. 

• un systeme a electrodes multiples, dispose sur 
tedrt corps de base af in d'engendrer un champ 
eiectrique cf codes progressives et comprenant 
des electrodes disposees en juxtaposition, de 
facon orthogonale environ au sens de progres- 
sion dudrt champ d'ondes progressives, et 

- un circuit Oectronique a appliquer successive- 
ment des tensions etectriques appropriees 
auxdites electrodes. 

caracterise en ce que les distances entre 
lesdites electrodes, ainsi que leurs largeurs, sort 
plus petites que le diametre des particuies a rnani- 
puler. et 

en ce que Ie6 frequences de progression des- 
(fits champs etectriques se trouvent dans une four- 
chettede0.1a100MHz. 
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2. Dispositrf selon la r evendication 1 , 

caractErtsE en ce que lesartes Electrodes ont 
one forme rectangutaire allongee et s ont disposees, 
E distances Egales, 1'une en parallele E ('autre, de 
tacon que la direction duc&t chanp d'ondes progreG- 5 
srves s'etend en sens orthogonal aux axes longrtu- 
dinales desdrtes Electrodes. 

3. Dtsposrtrf seion la r evendication 1 ou 2. 

caractErlsE en ce que lesdrtes electrodes 10 
presenterrt des discortinurtEs, E partr d une Elec- 
trode dans la zone centrale dudrt systeme a Electro- 
des multiples, dans une zone qui s'Elargit en V en 
sens dudrt chanp cfondes progressives, dans lequel 
lesdHes Electrodes sort fiambees au voisinage de is 
ladrte disoontinurtE de tacon E s'ouvrir, E angles 
droits, dans ladrte zone en V. 

4. Dispositrf seion une quelconque des revendications 
1E3. so 

caracterlse en ce que deux rangees d'elec- 
trodes sort disposees de tacon que les Electrodes 
desdrtes deux rangees sort opposees les unes aux 
autres, et en ce qu'une voie sans Electrode est tor* 
mEe entre lesdtes deux rangees, te long de la direc- 25 
tion de progression du champ Electrique, et en ce 
que les Electrodes desdrtes deux rangees sort 
decaJ ees de tacon que la largeur de ladrte vote sans 
. electrode 6'accroft d'une valeur const ante £ un mul- 
tiple de cette vaJeur. et en ce que dans la zone de la so 
grand e largeur de voie une rangee electrodes sup- 
plemertaire, a largeur d'Electrode augmentee, est 
disposee a former un branchement de voie. et en ce 
que deux autres Electrodes ponctuelles sort dispo- 
sees E la position du branchement ss 

5. Disposrtif selon la revendcat on 1 , 

caractErtsE en ce que lesdrtes Electrodes 
sort prEvues sous forme de parcours annulatres. 
disposes en arrangement concentrique & distances 40 
Egales. 

6. Disposrtif selon la r evendication 5, 

caractErlsE en ce que lesdrtes electrodes 
sort prEvues sous forme de secteurs d un anneau, 45 
en rerrfermarrt des vexes sans Electrode. 

7. Dispositrf selon une quelconque des reverxfi cations 
5 el 6, 

caractErtsE en ce qu'une piuralrtes de syste- so 
mes E Electrodes est cfcsposee gut lecSt corps de 
base ce corps de base etant tor me par une mem- 
brane mince E des trous de passage au centre des- 
drtes Electrodes ctrculaires. lesquels trous sort 
aptes E Eire varies en permeabilrtE aux particules 55 
moyennant desdits champs E haute frequence. 

8. Disposrbf selon la r evendication 1 , 

caractErlsE en ce que lesdrtes Electrodes 



sort prEvues sous forme des parcours eHipbques, E 
un foyer commun. E des grands axes qui se trouvert 
but une figne droit* 

9. Disposrrjf seion la revendicatkxi 1 , 

caractErtsE par un corps de base sur lequel 
quatre ou plus electrodes sort disposees en EtoBe 
autour dune zone centrale, qui comprend un circuit 
Electronique pour appfiquer success vement une 
tension appropriEe auxdrtes Electrodes, afm 
tf engendrer un champ E haute frequence qui se 
trouve en rotation, en parcourant une trajectoire cr- 
cutaira 

10. Dispositjf salon une quelconque des revendicalions 
169, 

caractErtsE en ce que les surfaces desdrtes 
Electrodes sont couvertes par des matiEr es isoian- 
tes E structure rugueuse ou fisse, cette couche de 
revet emerrt presentant des creux. des ondulations 
ou des zones' E Epaisseurs differ entes. 

11. Disposrrjf selon une quelconque des revendications 
169. 

caractErlsE en ce que les zones entre tesdi- 
tes Electrodes et lesdrtes votes presertert des creux 
ou bosses cartels et des zones E rugosries dfferen- 
tesde leurs surfaces. 

12. Disposrtif selon une quelconque des revendications 
1 & 11. 

caractErtsE en ce que ledit corps de base 
consiste en une mat ere sem-conductrice (de pre- 
ference une galette au alkaum), en verre ou une 
metier e cEramique; en ce que lesdrts creux ou bos- 
ses part els sort produrts par des processus de gra- 
vure; en ce que lesdrtes Electrodes sort fartes d une 
matiere cbimiquement inerte, notarnmert de Tor de 
preference, et sont structurees par des methodes 
phrtolithographiQues at moulEes par galvanisation, 
et en ce que les couches dieJectriques sur lesdrtes 
Electrodes consistent en Si0 2 , S3N4 ou Ti0 2 . 

13. Disposrrjf selon une quelconque des revendications 
1E12. 

caractErtsE en ce que ledit circuit Electroni- 
que E engendrer lesdrts champs Eiecthques d ondes 
progress rves et E Evaluer les mouvemerts des par- 
ticules est integrE, ensemble avec ledrt systems E 
Electrodes multiples, sur un corps de base commun. 

14. Drsposriif selon une quelconque des revendications 
1 d 13. 

caractErtsE en ce qu'une plaque de couver- 
ture en une matiere Berri-conductnce. en ceramique 
ou en verre est prevue au blindage du systeme, qui 
est reiee E ladrte plaque de base et qui peut egale- 
ment etre prevue des Electrodes et/ou creux et 
voies. 
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15. Dtspositif seion une que*conque des revencfications 
1a 14, 

caractertse en ce que plusieurs des corps 
de base peuvent etre raccorde Tun a lautre. en morv 
tant des cascades ou en ferment des espaces ou 5 
vo<es ou on peut accumuler, separer. concentrer ou 
transporter les particuies. 

16. Procede utiisant un dlspositif seion une queioonque 
desrevendicationslal5. 10 

caracterlse en ce que les particuies sort 
Rises en suspension dans un liquate ou pel a basse 
oonductivtte, et sort exposees a un champ eiectri- 
que compose tfun ou plusieurs champs d'ondes 
progressives a haute frequence en directions sped- is 
tables. 

17. Procede seion la revendcation 16, 

caracterlse en ce que les partcules sort qxm- 
dees, par voie electrique, en utilisant des non-homo- 20 
geneitesdudit champ, 

18. Procede seion la reverxS cation 16. 

caracterlse en ce que les particuies sort gui- 
dees au moyen des elements Smitateure mecani- 25 
ques. 

19. Procede seion une quelconque des revendications 
16 a 19. 

caracteflse en ce que r amplitude de la ten- so 
sion appJiquee varie dans la tourchette entre 1CT 2 
etIOOVbrt 
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FIG. 2 




FIG. 
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FIG. 4 
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FIG. 7 




FIG. 8 
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